@ BUNDESREPUBUK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschri 
® DE 199 35527 A1 




® Int CI. 7 : 

G09F9/33 

H01.U>1/?P- 2> v f - 
rTOl L 31/0256 
H05B33/14 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19935 527.4 
2a 7.1999 
a 2.2001 



Aft s /tort. 5V2o 



'CM 

in 
to 

CO 



UJ 

Q 



® Anmeiden 

Giesecke & Devrient GmbH, 81677 Munchen, DE 



® Erfinden 

Hohmann, Arno, 81369 Munchen. DE; Graf, Hans, 
83026 Rosenheim. DE 

(§) Entgegenhaltungen: 

Stieler, Dr.W.: Aus dem Reagenzglas-Physik wird 
die Computertechnik verandern. In: c't 1999, H.2, 
S.76-81; 

Scharf.R.: Leuchtende Polymere-Displays mit Zu- 
kunft In: Physikalische Blatter 55 (1999), Nr.6, 
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Die folgenden Angaben sind den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Aktive Folie fur Chipkarten mit Display 

(57) Die Erfindung betrifft Chipkarten mit Display und insbe- 
sondere ein Verfahren zum He retell en von Anzeigeele- 
menten mit etektronischer Ansteuerung und Ansteue- 
rungsleitungen fur die Anzeigeeiemente. Es wird vorge- 
schlagen, sowohl die optischen Anzeigeeiemente 3 als 
auch die elektrontschen Ansteuerungsbestandteile 6, 7 
und gegebenenfalls auch die Spannungsquelle 8, bei- 
spielsweise als Solarzelle, mittels organischen Halbletter* 
materialien nebeneinander auf einer Kunststoffolie 1 an- 
zuordnen. Der zur Ausbildung der elektrontschen Schatt- 
kreise in organischer Halbleitertechntk erforderliche Platz- 
bedarf ist auf dar Kunststoffolie 1 insbesondere bei 7-Seg- 
ment-Displays ausreichend vorhanden. 
Die so hergestelrte aktive Folie fur ein Display einer Chip* 
karte ist in einfacher Weise zu realisieren sowie preiswert 
■ und dunn. 
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Die Erfindung betrifrt ganz allgemein das Gebiet der 
Chipkarten mil Display, und insbesonderc ein Verfahren 
zum Herstellen von Anzdgeelemenien mit elektronischer 
Ansteuenmg und Ansteuerungsldtungen fur diese Anzeige- 
elemeate, cine aktive Folic nut solcben Anzeigeelementen 
mit A nste u erung und Ansteuerungsleitungen rur Ycrwen- 
dung in Oupkanen mit Display sowie cine Chipkarte mit 
entsprec h enden Anzeigeelementen mil Ansteuerung und 
Ansteuerungsleitungen. 

Die Entwicklung der Chipkanentechnik geht dahin, dafi 
Chipkarten zukunftig mit Displays bzw. Anzeigen versehen 
sein werden, beispielswcise urn im Fallc einer Geldkarte den 
auf der Geldkane verfugbaren Geldbetrag anzuzdgen. 

Anstelle der ublichcn sprfiden, anorganischen Halbleiter- 
maiehaiien fur herkdmmliche LED-Displays, beispiels- 
wcise auf Stlirium- oder Gallium-Arsenid-Basis, konnen fur 
Chipkarten flexible, organische Halbldtermaterialien als 
"aktives" Material in Form sogenannter Kunststoffleucht- 
dioden cingesetzt werden. Damit sind sehr diinne und insbe- 
sonderc flexible Displays mit hervorragenden optischen Ei- 
gcnschafien herstellbar. Die organischen Halbldtermateria- 
lien haben elektrische Eigenschaften, die es erlauben, elek- 
tronische Schaltkreise ahnlich dem Einsaxz anorganischen 
Halbleitermaieri alien herzustellen. 

Auf organischen Halbldtermaterialien basieren beispiels- 
wdse die OLED- und PLED-Technologien (OLED = or- 
ganic light emitting diode; PLED = polymer light emitting 
diode). Bdden Technologien ist gemeinsam, dafi organi- 
sches Material durch Anlcgen einer Spannung zur Elcktro- 
lumineszenz angeregt wird Der ubliche Aufbau eines sol- 
chen Displays sieht vor, dafi auf einem Substrat erste An- 
steuerungsldtungen aufgebracht werden. Uber die Ansteue- 
rungsldtungen wird das organische Material als "aktive" 
Schicht angeordnet, und fiber der aktiven Schicht werd en 
zwdte Ansteuerungsldtungen als Gegenclektroden zu den 
ersten Ansteuerungsldtungen aufgebracht Dadurch konnen 
verschiedene TVpcn von Anzeigen reaHsiet werden, wobd 
es bdspielswdse durch gezieltes Ansteuem einer ausge- 
wahlten Ansteuerungsldtung der ersten Ansteuerungsld- 
tungen und einer ausgewShlten Ansteuerungsldtung der 
zwdten Ansteuerungsleitungen moglich ist, das zwischen 
dem entsprechenden Kreuzungspunkt der bdden ausge- 
wahlten Ansteuerungsldtungen liegende Pixel der aktiven 
Schicht zur Elektrolumineszenz anregen. Da die Elektrolu- 
mineszenz vergldchswdse langsam abklingt, lafit sich 
durch schndles Multiplex en der Ansteuerungsldtungen 
scheinbar gldchzdtig dne ein Bild ergebende Anzahl von 
Pixeln auf dem Display zur Elektrolumineszenz anregen. 
Die in unterschiedlichen Ebenen befindhchen Ansteue- 
rungsldtungen sind mit dnem Controller kontaktiert, der 
ublicherwdse in dem separat vorgesehenen Siliziumchip 
der Chipkane integriert ist (WO 98/41898; EP-A- 
0 852 403). Neben dem Muluplexen der dnzelnen Pixel 
oder Anzdgenelemente sind andere Verfahren zur Ansteue- 
rung von Anzei gcnelemenien bekannu Z.B. die separate 
Ansteuerung eines jeden Pixels oder Anzdgenelements. 

Die beschri ebenen Displays sind komplex und daher 
tcuer in der Herstellung. Wegen der erfoderiichen Kontak- 
ticrung der Ansteuerungsleitungen mil dem Controller bzw. 
Siliziumchip ist die Herstellung von Displays umso aufwen- 
digcr, je hohcr die Anzahl von bendugtcn "Anzeigeelemen- 
ten** bzw. "Bildpunktcn" und den daraus resuliicrcnden er- 
fordcrlichen Ansteucrleitungen isL 

Aufgabc der vorlicgenden Erfindung ist es daher, cine 
Chipkarte mil Display und ein Hemdlungsverfahren vorzu- 
schlagen, das weniger aufwendig und daher kostengOnstiger 
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in der Herstellung ist. 

Die Aufgabc wird erfindungsgemSfi durch ein Herstel- 
lungsverfahren und durch dne Chipkarte mit Display sowie 
durch cine aknve Folic fur den Einsaiz in einer solcben 
Chipkarte gemSfi den nebengeordneten Anspruchcn geldst 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

Die Erfindung zdchnct sich dadurch aus, dafi die aktiven 
Bestandteile zur Realisierung des Displays, insbesonderc 
also die Anzdgeelemente und die Ansteuerung, d L der 
Controller, und gegebenenfalls auch die Ansteuerungslei- 
tungen aus organischen Halbldtermaterialien erzeugt und 
nebendnander auf einem gemdnsamen Substrat angeordnet 
werden. Dies ist insbesonderc bei einfach aufgebauten Dis- 
plays, beispielswcise 7-Segment-Anzdgen, vortdlhaft, da 
solche Displays nur wenige Anzdgeelemente aufwdsen, so 
dafi genug Platz zur Verfugung stent, um auf der Substrat- 
oberflachc deswdteren dnersdts cincn Controller in Form 
eines Schaltkreises aus organischem Material (Kunststoff- 
chip) und anderersdts Ansteuerungsldtungen zum Anlcgen 
einer Anregungsspannung an jedes einzelne Anzdgeele- 
ment parallel zur Substratoberfiache vorzusehen. Es ergeben 
sich dabd auch keine Kontakrierungsprobleme mehr, da die 
Ansteuerung als organische elektronische Schaltung sowie 
die Ansteuerungsldtungen auf dem Substrat sdbst erzeugt 
werden. Das gesamte Display einschliefilich Ansteuerung 
und Ansteuerungsldtungen kann somit auf dnem gemdnsa- 
men Substrat realisiert werden, wobd sich die Kontaktie- 
rung der dnzelnen Elemente sowie die Bemente selbst im 
Zuge des (mchrstufigen) Herstellungsvorgangs durch ent- 
sprechende Oberlappung umnittelbar realisieren lassen. 

Da fur die Ansteuerung der Displays, insbesonderc von 7- 
Segment-Displays, kdne aufwendigen Rechenoperationen 
durchzufuhren sind, werden fur den Controller nur wenige 
Schaltkreise benddgt, so dafi die organische elektrische 
Schaltung trotz ihrer vergldchsweise langsamen Operati- 
onsgeschwindigkdt und ihres vergldchswdse grofien Platz- 
bedarf s fur die bendugtcn Zwcckc vollkommen ausrdchend 
ist 

Auf dem Substrat kann zusStzlich zu den Anzeigeelemen- 
ten und der Ansteuerung fur die Anzdgeelemente dne So- 
larzcllc als Spannungsqudle fur die Anzdge und/oder dne 
Photodiode ebenfalls auf Basis organischer Maieri alien er- 
zeugt werden. 

Die Erfindung ermoglicht es somit, die gesamten aktiven 
Bestandteile fur ein Display auf einer gemdnsamen Ober- 
flachc zu erzeugen. Insbesonderc entf alien zusatzliche 
Schrittc zur Kontaktierung der einzelnen Bestandtdle. Des- 
wdteren ist die Realisierung des Controllers als Plastikchip 
prdswert gegenQber den ublicherwdsc verwendcten Silizi- 
umchips. Insgesamt ergibt sich dadurch dne wesentliche 
Reduzierung der Herstellungskosten von Chipkarten mil 
Displays. Aufierdem wird der vorhandene Platz in der Chip- 
karte optimal ausgenutzL 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer dnzigen 
Figur beschri eben, in der auf dnem Substrat 1 cine 7-Seg- 
ment-Anzdge 2 mit Bercichen 4, 5 dargestellt ist, die Platz 
fur die Ansteuerung 6 und Ansteuerungsleitungen 7 zur An- 
steuerung der Anzei geelcmentc 3 bieten. 

In der Figur ist einc KunststofTolie 1 als Substrat fiir fdnf 
7-Segment-Anzeigen 2 dargcstclU. Jedc einzelne der 7-Seg- 
mem-Anzdgen 2 setzt sich aus sieben Anzeigeelementen 3 
zusammen. Die Anzei geelemcnte 3 sind direkt auf der 
KunststofTolie 1 aufgebracht Dadurch ergeben sich auf der 
KunststofTolie 1 dnerscits Innenbereiche 4, die von den An- 
zdgedemcntcn 3 umgeben sind. und andererscits cin Um- I 
gebungsberdch 5, der die Anzeigeelcmentc 3 umgibL Auf 
diesen Bercichen 4, 5 der KunststofTolie 1 werden die zur 
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Ansteuening dcr Anzeigeelemente 3 notwendigen Bcstand- 
teile erzeugt. Beispielhaft ist in dem Umgcbungsbcrdch 5 
on Schaltkreis 6 mil Ansteueningsleitungen 7 zur Ansteue- 
ning der vom Schaltkreis 6 gesteuerten Anzeigeelemente 3 
dargestellL Der Schaltkreis 6 und die Ansteuerungsleitun- 3 
gen 7 werden, soweit moglich, zusamrnen mil den Ane- 
zeigeelementen 3 erzeugt 

In der Figur ist zu sehen, daB der Schaltkreis 6 fiber die 
Ansteueningsleitungen 7 mit den Anzeigeelementen 3 der- 
ail verbunden ist, daB die von einer Spannungsquelle 8 ge- 10 
lieferte Spannung parallel zur Oberfiache der Kunststoffolie 
1 an den Anzeigeelementen 3 angelegt ist Es kann auch in 
jedem Innenbereich 4 fur die angrenzenden Anzeigeele- 
mente 3 ein eigener Schaltkreis und gegebenenfalls cine d- 
gene Spannungsquelle vorgesehen sein, wobei die einzelnen IS 
Schaltkreise in den jeweiligen Innenbereichen 4 durch einen 
ubergeordneten Schaltkreis im AuBenbereich 5 nuteinander 
koordinien werden. Dadurch konnen Leitungswcge gering 
g eh alien und der Platz optimal genutzt werden. 

Die Anzeigeelemente 3, der Schaltkreis 6 und gegebenen- 20 
falls die dem Schaltkreis 6 zugehdrigen Ansteueningsleitun- 
gen 7 werden alle aus organischem Halbleitennaterial her- 
gestellL Die Ansteueningsleitungen 7 konnen als Bestand- 
teil des Schaltkreises 6 aus demselben Material bestehen, 
wie der Schaltkreis 6. Sie konnen aber auch aus einer Me- 25 
tallschicht Oder aus Indiumzinnoxid (ITO) bestehen, wenn 
sie transparent sein sollen. 

Die Spannungsquelle 8 ist als Solarzelle ebenfalls aus or- 
ganischem Halbleitennaterial auf der Oberfiache der Kunst- 
stoffolie 1 realisierL Bekannt sind in diesem Zusamrnen- 30 
hang aber auch andere Techniken, beispielsweise das Auf- 
dampfen einer Siliziumschicht auf der Kunststoffolie. An- 
dere Spannungsquellen 8, wie z. B. Batterien, sind moghch 
und konnen ebenfalls in flacher Form auf der Kunststoffolie 
1 aufgebracht werden. 35 

Die einzelnen organischen Halbleitermaterialien sind je 
nach ihrer Funkuon, ob Anzeigeelement, Solarzelle oder 
Schaltkreisbestandteil, unterschiedlich. Geeignete Materia- 
lien zur Realisierung von Schaltkreisen und Solarzellen so- 
wie zur Realisierung der Anzeigeelemente 3 jeweils aus or- 40 
ganischem Material sind hinlanglich bekannt und vielfSlng. 
Als organische Materialien kommen insbesondere Poly- 
Thienylenvinylen, Polyvinylphenol, Alpha-Hexathienylen, 
Poly-Para-Phenylen, Polythiophen oder Polyacetylen in 
Frage. Solarzellen lassen sich auch aus amorphem Silizium 45 
herstellen, das in einer diinnen Schicht auf das Substrat auf- 
gebracht wird. Dies hat gegeniiber einkristallinem Silizium 
den Voneil, mechanisch (z. B. Biegung) wesentlich robuster 
zu sein sowie einen geringeren Herstellungsaufwand zu er- 
fordern. Ebenso sind die Moglichkeiten zur Realisierung 50 
dieser Bestandteile vielfaltig und hinlanglich bekannt. Es ist 
z. B. moghch, die gewunschien Stnikturen aufzuspruhen, 
aufzusputtern, aufzudampfen, aufzudrucken, durch fotoche- 
mischc Verfahren herzustellen, sie zu doueren usw. 

Die Kunststoffolie 1 mit den applizienen Bestandteilen 55 
bildet somit insgesamt eine akuve Folic die in eine Chip- 
karte als Display integrien werden kann. 

Patentanspriiche 

60 

1. Verfahren zum Hcrstcllen von Anzeigeelementen 
(3) mil clcktronischer Ansteuening (6) und Ansteue- 
ningsleitungen (7) fur die Anzeigeelemente (3), da- 
durch gekennzeichnet, daB sowohl die Anzeigeele- 
mente (3) als auch die Ansteuening (6) fur die An- 65 
zcigcclcmentc (3) einschliefilich der Ansteuerungslei- 
tungen (7) auf cinem gemcinsamen Substrat (1) neben- 
einandcr angeordnel werden, wobei zumindest die An- 
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zeigeclemente (3)^^rdie elektromsche Ansteuening 
(6) nrittels organischer Halbleitermaierialien erzeugt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspmch 1. dadurch gekennzeich- 
net, dafi auf dem Substrat (1) des wei terra eine Solar- 
zelle (8) aus organischem Halbleitennaterial oder aus 
amorphem Silizium erzeugt wird. 

3. Verfahren n?ch Anspmch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi auf dem Substrat (1) desweiteren eine 
Photodiode aus organischem Halbleitennaterial er- 
zeugt wird. 

4. Verfahren nach ein em der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Anzeigeelemente (3) 
eine 7-Segment-Anzeige (2) bilden, die von den An- 
zeigeelementen (3) umschlossene Innenbereiche (4) 
auf wei st, wobei die Ansteuening (6) fur die Anzeige- 
elemente (3) und/oder die Solarzelle (8) und/oder die 
Photodiode zumindest teilweise in einem Innenbereich 
(4) erzeugt werden. 

5. Chipkane mit Display, umfassend Anzeigeelemente 
(3) mit elektronischer Ansteuerung (6) und Ansteue- 
ningsleitungen (7) fur die Anzeigeelemente (3), da- 
durch gekennzeichnet, dafi sowohl die Anzeigeele- 
mente (3) als auch die Ansteuerung (6) fur die An- 
zeigeelemente (3) einschliefilich der Ansteueningslei- 
tungen (7) nebeneinander auf einem Substrat (1) ange- 
ordnel sind, welches in die Chipkane integrien ist, und 
zumindest die Anzeigeelemente (3) und die elektroni- 
schc Ansteuerung (6) aus organischem Halbleitennate- 
rial bestehen. 

6. Chipkane nach Anspmch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi auf dem Substrat (1) desweiteren eine Solar- 
zelle (8) aus organischem Halbleitermaterial oder aus 
amorphem Silizium angeordnel ist 

7. Chipkane nach Anspmch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi auf dem Substrat (1) desweiteren eine 
Photodiode aus organischem Halbleitermaterial ange- 
ordnel isL 

8. Chipkane nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Anzeigeelemente (3) 
eine 7-Segment-Anzeige (2) bilden, die von den An- 
zeigeelementen (3) umschlossene Innenbereiche (4) 
auf wei sen, wobei die Ansteuerungen (6, 7) fur die An- 
zeigeelemente (3) und/oder die Solarzelle (8) und/oder 
die Photodiode zumindest teilweise in einem Innenbe- 
reich (4) angeordnel sind. 

9. Akuve Folie fur eine Chipkane mit Display, wobei 
die akuve Folie Anzeigeelemente (3) mit elektroni- 
scher Ansteuerung (6) und Ansteueningsleitungen (7) 
fur die Anzeigeelemente (3) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sowohl die Anzeigeelemente (3) als auch 
die Ansteuerung (6) einschliefilich der Ansteuenings- 
leitungen (7) nebeneinander auf einer Kunststoffolie 
(1) angeordnel sind, wobei zumindest die Anzeigeele- 
mente (3) und dic.elektronische Ansteuerung (6) aus 
organischem Halbleitermaterial bestehen. 

10. Akuve Folic nach Anspmch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi auf dcr Kunsisloffolie (1) desweiteren 
cine Solarzelle (8) aus organischem Halbleitermaterial 
oder aus amorphem Silizium angeordnel ist 

1 1 . Aktivc Folic nach Anspmch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi auf dcr KunstsiofTolie (1) desweite- 
ren cine Photodiode aus organischem Halbleitermate- 
rial angeordnel ist. 

12. Akuve Folic nach einem dcr Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigeelemente (3) 
eine 7 -Segment- Anzcigc (2) bilden, die von den An- 
zeigeelementen (3) umschlossene Innenbereiche (4) 
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aufweisen, wobd die Ansteuenmg (6) fiir die Anzeige- 
elemente (3) und/odex die Solarzelle (8) und/oder die 
Photodiode zumindest teilweise in einem Innenbercich 
(4) angeordnet sind. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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